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Neste trabalho e analisada a expansao urbana de Brasilia 
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vista de modo globalizante e dinamico com a utilizacao de imagens MSS 
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foi utilizado o Programa Registro de Imagens, disponivel para o Analisa 
dor Interativo de Imagens Multiespectrais (IMAGE-100) , que permite a su 
perposigao de cenas em diferentes datas. 0 uso de filtros adequados , 
combinado a superposigao das cenas, possibilitou a identificagao das 
areas provaveis de crescimento urbano e o direcionamento da verificagao 
de campo. Os resultados obtidos permitiram uma avaliagao do desenvolvi 
mento urbano de Brasilia tomando como referenda a proposta estabeleci 
da no Plano Piloto. 


15. Observagoes 

Trabalho a ser apresentado no I Congresso Brasileiro de Defesa do Meio 
Ambiente. (periodo de 02 a 06/julho/84. 









APLJCAQOES DE DADOS DOS SATELITES LANDSAT NO ESTODO DA EVOLUCED URBANA DE BRASILIA 

♦MARIA DE LOURDES NEVES DE OLIVEIRA 
♦CELINA FORESTI 

♦madalei'Ja niero 

♦♦ELZA MARIA DE MORAIS FRANOO PARREIRAS 

♦OONSELUO NACICNAL DE DESENVOLVIMECTO CIENTIFIOO E TECNOLfiGIOO - CNPq 
♦INSTIIUTO DE PESQUISAS ESPAdAIS, S.J. CAMPOS - SP 
♦♦CQMPANHIA DE DESEUVOLVIMENTO DO PLANALTO CENTRAL, BRASILIA - DF 

ABSTRACT 

In this vork, the urban growth of Brasilia within the last ten years is 
analysed with special emphasis on the utilization of remote sensing orbital data and 
automatic image processing. The urban spatial structure and the monitoring of its temporal 
changes were focused in a whole and dynamic way by the utilization of MSS-LANDSAT images for 
June (1973, 1978 and 1983). In order to aid data interpretation, a registration algorithm 
implemented at the Interactive Multi spectral Image Analysis System (IMAGE-100) was utilized 
aiming at the overlap of multi terrporal images. Hie utilization of suitable digital fi.’ters, 
combined with the images overlap, allowed a rapid identification of areas of possible urban 
growth and oriented the field work. The results obtained in this work permitted an evaluation 
of the urban growth of Brasilia, taking as reference the proposal stated for the construction 
of the city in the Pilot Plan elaborated by Lucio Costa. 

1 - INTRODUCED 

NeSte trabalho e analisada a expan sao urbana de Brasilia nos ultimos dez anos 
atraves, principalmente, do uso de dados orbitais de sensoriamento remote e tratamento automa 
tico de imagens. 

Urn das informa g5es relevantes ao processo de planejamento urbano e aquela re la 
tiva a dinamica do crescimento das cidades. Este tipo de informagao permite analisar as ten 
dencias do seu crescimento, oonsideradas nas suas dimensoes espaciais e tenporais, e e util 
para a berada de decisoes relativas a reorgan izagao da estrutura urbana. 


Bn substituigao aos metodos convencionais, os dados dos satelites LANDSAT tem per 
mltldo que o monitoramento do crescimento urbano seja feito de modo globallzante e dinamico, 
tendo cm vista seu a spec to sinotioo e a pcriodicidade com que sao coletados. Para o monitoramen 
to do crescimento urbano tem sido usadas tecnicas de classificacao aubomatica de dados e corrpa 
ragao de imagens cm diferentes datas. Entretanto, essas tecnicas apre sen tain certas limitagSes 
se sao ccnsiderados os erros de classificacao cm cada cena analisada e a acumulagao desses er 
ros por ocasiao da conparagao das cenas (Howard and Boasson, 1983). 

Neste trabalho em que e realizado o estudo da evolugao urbana de Brasilia no pe 
riodo de 1973 a 1983, utilizou-se a tecnica de registro de imagens disponivel para o Analisador 
Interativo de Imagens Multiespectrais (IMAGE-100) a qual permite a superposigao de cenas em d_i 
ferenbes datas e que oombinada ao uso de filtros adequados possibilita a identificagao e local_i 
zagao das areas de crescimento urbano. A interpretagao dos dados foi ccnplementada com a utili. 
zagao de fotografias aereas, realizagao de trabalho de canpo e consul ta a bibl iograiia disponi. 
vel. 

Bn fungao do objetivo deste estudo e da escala de trabalho desejada ficou delimi 
tada a area de interesse (Figura 1 ) , que oorresponde basicamento a area do Plano Piloto de Bra 
silia, sede atual do Distrito Federal. 

Esta area com aproximadamente 800 km 1 con tern o Plano Piloto e seu entomo, no tada 
mente grande parte da Bacia do Paranoa. Apre sen ta urn relevo suavemente ondulado, caracteristico 
do Planalto Central do Brasil. 

A prcposigao deste estudo e a avaliagao do crescimento urbano de Brasilia. Para 
tan to cons iderou-se como referenda a prcposta elaborada por Lucio Costa em 1957 (Costa, 1970a). 

Caracteristicamente a proposta urbana contida no projeto de Lucio Costa expressa 
uma abordagem de plane jamento voltada para o "Desenho Urbano", ou seja, que identifica o proje 
to urbano a ideia, a ccncepgao, ao desenho urbano, enaltecendo-se a criagao do profissional ar 
quite to. 

A area de estudo delimi tada apresenta, ja na imagem de 1973, areas urbana s que ex 
trapolam a regiao do Plano Piloto idealizado por Lucio Costa, sendo elas: parte de Taguatinga, 
Guara , Nucleo Bandeirantes, Setor de Mansoes Suburbanas Parkway e Cruzeiro Velho. 
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Fig. 1 - Area de interesse- 
FCNTE: Mapa rodoviario do D.F. , 1982 - OODEPLAN. 



2 - METODOLOGIA 


Cora vistas no alcance do objetlvo estabelecido para cstc trabalho e cm fungao da 
disponibil idade de dados MSS/LANDSAT foi posslvel a utilizagao de fitas CCTs dos anos de 1973, 
1978 e 1983 da area de estudo, as quais for am analisadas no IMAGE-100 da General Electric. 

As tres iiragens selecionadas correspcndem. ao pericdo seoo na regiao; o intervalo 
de 5 anos entrc as datas foi oonsidcrado adequado devido a natureza do estudo: identificagao do 
crescimanto urbano. 

0 trabalho foi desenvolvido na escala aproximada de 1:100.000, aconselhavel para 
estudos de expansao urbana, cons icier ando- se a resolugao atual do sistema MSS/LANDSAT. 

Para a realizagao deste trabalho estruturou-se uma metodologia constitulda basica 
mente dos seguintes passos: 

a) arpliagao da area de interesse na escala de 1:100.000, canal 5, no IMAGE-100, para as 3 dife 
rentes datas , e obtengao do produto focograficc ; 

b) superposigao autorratica de pares de irtagens das diferentes datas no IMAGE-100, assoc iada ao 
uso de filtros digitais, c obtcngao de produtos fotograficos para analise visual; 

c) identificagao das areas enque ocorreram alteragoes e do provavel crescimento urbano, atraves 
da analise visual das oores nos produtos fotograficos obtidos antcriormente; 

d) elaboragao de nvapa~ preliminares das areas de provavel crescimento urbano; 

e) consul ta a mosaicos fotograficos em pontos direcionados pela analise dos mapas preliminares; 

f) checagen de canpo em pontos que necessitaram de verdade terrestre per insuf iciencia de infer 
nagao dos mosaicos fotograficos. 

O pen to central dessa metodologia e a utilizagao do Programs Pegistro de Imagens, 
desenvolvido no Laboratorio de Tratamento de Imagens Digitais do INPE/CNPq , e o uso adequado de 
filtros digitais. 

Atraves do programs de registro autorratico de imagens realiza-se a superposigao 
de imagens em diferentes datas no IMAGE- 100, com as transforms goes geometricas nccessarias , de 
tal modo que os elementos de imagens ("pixels") correspondentes coincidam. 

0 uso de filtros adequados, oombinado a tecnica de registro de imagens, possibj. 
litou a obtcngao de conposigoes coloridas, nas quais as areas altera das no intervalo dete’ sen 
tre as duas passagens aparecem coloridas (cm vermelho ou cyan) e as areas em que nao ocorreram 
alteragoes aparecem em tons de cinza. 
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Neste trabalho utllizou-se somente o canal MSS/5 que e o mis adequado para a iden 
tifi cacao de areas urbanas. Alem disso, ao se utilizar a tecnica de registro de imgens, as so 
ciaram-se os filtros azul e verde (cyan) a passagern mis antiga e o filtro vermelho a passagem 
mis rocente. 

A Figura 2 represen ta o process© geral de obtengao de conposigao multi temporal co 
lorida. Con o resultado visual apresentado na tela do IMAGE- 100 cbtem-se urn conposigao colori 
da em que: 1) as areas cm que nao ocorrem mudanga, oonsiderando as duas passagcns do satelite, 
apresentam uma conposigao colorida neutra (branca ou preta) , dependendo da alta ou baixa reflec 
tancia do alvo, respectivamente; 2) as areas em que ocorreram mudanga apresentam-se nas cores 
cyan ou vermelho, con forme a alteragao consista na transformgao de um alvo da alta para baixa 
ref lec tancia , da 1? data para a 2?, ou vice-versa. 



Fig. 2 - Ccrposigao multitemporal oolcrida obtida com o registro automatico de duas passagcns 
e filtragem digital. Adaptado de Eyton (1983). 

No coneaxto deste trabalho, as areas que na conposigao colorida aparecem em tons 
de cinza-claro oorrespondem as areas que nas duas passagens apresentavam uso do solo urbano e/ 
ou solo expos to (alta reflec tancia) . 

Os tons de cinza-escuro oorrespondem as areas que nas duas passagens apresenta 
vam cobertura vegetal e/ou corpos d'agua e areas umidas (baixa reflec tancia) . 

Nesta liOsma conposigao colorida, as areas em cyan reprr sen tarn alvos que nadataba 
se eram areas urbanas e/ou solo exposto e na data posterior en contra vam- se ocupadas por vegeta 
gao (jaurcins, areas de ref lorastamento, etc.). 




As areas que aparccem an cor vei-jnelha sao aquelas que na data base aprc sen ta vara 
oobertura vegetal s na data posterior mostravam ocupagao urbana e/ou solo expos to. 

Com base nessa chave de interpretagao o processo de idcntificagao das areas de 
crescimento urbano toma-se relativaraente rapido, cuja precisao e entao checada atraves da in 
terpnetagao de fotografias aereas e levantarrcnto de canpo. 

3 - RESULTADOS 0E3TID0S E DISCUSSAO 

Neste trabalho foram ob tides produtos fotograficos da area de interesse na escala 
1:100.000, no canal 5, nas datas 1973, 1978 e 1983. Alem disso foram obtidas 3 oonposigocs colo 
ridas resultantes do registro das imagens de 1973-1978, 1978-1983 e 1973-1983. 

A interpretagao visual destes produtos facilitou a idcntificagao, era cada carpos_i 
gao colorida , da area urbana comum as duas datas (que apareceu era cinza-claro) , e as areas que 
sofreram urbanizagao no perlodo (que apareceram era vermelho) . 

Can a superposigao das irragens de 1973 e 1978 icentificou-se a ocorrencia, neste 
perlodo, de urn adensanento residencial na PcnLisula Norte. Observou-se tambem a ocorrencia de 
construgoes na Asa Norte e na area de mansocs do Lago Paranoa, sobretudo do lago norte. Neste 
perlodo, nota-se ainda uraa forte expansao da area dos nucleos urbanos satelites Guara I e II. 

Can a superposigao das imagens de 1978 e 1983 observou-se a ocorrencia, no perlo 
do, de urn forte adensamento residencial na Peninsula Norte. Observou-se tarabem uraa tendencia a 
oonsolidagao das areas de nansoes dcs lagos Norte e Sul. CXitro fenoraeno ebservado foi a grande 
expansao ca invasao da Barragem do Lago Paranoa, atualmence can cerca de 20.000 habitantes e 
que no perlodo aparenteraente duplioou sua area. Observou-se, finalmente, neste perlodo, a ira 
plantagao da area residencial Octogonal, nao-pre sente ra proposta de Lucio Costa. 

A ccraposigao oolorida resultante da superposigao das imagens 1973-1983 mostrou ajL 
teragoes ocorridas nos ultimos 10 anos. A utilidade do uso desta conposigao consistiu, basica 
raente , no fato de terem side realgadas as tendencias de crescimento urbano e outras alteragoes 
no uso do solo, apresentadas nas oorrpesigoes das imagens de periodos intermediarios. Assim, o 
adensamento residencial da Peninsula Norte, as construgoes na Asa Norte, o adensanento das cons 
trugoes da regiao de mansocs do Lago Sul e da Peninsula Sul puderam scr observados com maior cla 
reza. 
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Para estudos urbanos a cbtengao de conposigoes coloridas com Imogens rclativas a 
um perlodo de dez anos tern tairbem a vantagem de evidenciar os inpactos gerados pelo crescimcnto 
urbano no neio ambiente. No caso especifico de Brasilia foi evidentc o processo de formagao de 
areas erodidas pela extragao de naterial para oonstrugao civil no entomo do Plano Piloto. 

No entanto, as informagoes obtidas com a superposigao de datas limitcs devem ser 
ccnplementadas can informagSes de superposigao de datas in termed iarias^ Este tipo de informagao 
permite localizar melhor, no tempo, a ocorrencia de alteragoes de uso do solo. No caso especl 
fico de .Brasilia, por exenplo, oonclui-se quo o crescimcnto da invasao do Lago Paranoa ocorreu 
no perlodo de 1978 a 1983, uma vez que a superposigao de 1973 a 1978 nao apresentou nenhuna ex 
pansao no entomo desta area. 

A analise conjugada das 3 conposigoes coloridas, conplementada com consul tas a mo 
saicos fotograficos e levantamento de caitpo, permitiu uma avaliagao da evolugao urbana de Brasi 
lia no perlodo 1973-1983. 

As conposigoes coloridas obtidas como produto fotografico deste trabalho, bem co 
no os resultados nais detalhados ob tides do processo de f otointerpretagao , encontram-se em 
Oliveira et alii (no prelo) . T&is conposigoes deixam de ser aqui apresentadas devido a inpossi^ 
bilidade de inpressao colorida de fotografias nos anais deste sinposio. 

4 - CRESCIKZNTO URBANO DE BRASILIA 

Neste topico tentar-se-a dar uira visao sintctica de como ocorreu o crescimcnto ur 
bano de Brasilia no perlodo de 1973 a 1983 - segundo resultados cbtidos neste trabalho - suas 
oonsequencias ambientais e algunas razoes que parecem ter dirigido este crescimcnto. 

Para conpreender as tendencies de crescimento verif icadas em determinada estrutu 
ra faz-se necessario, inicialmente, oonferme aponta Castells (1980), en tender a organizagao es 
pacial urbana como resultante da oonpetigao entre os bomens, divididos em classes, em luta pela 
vida e pela apropriagao diferencial do seu trabalho, ou seja, deve-se en tender o espago como um 
produto material em relagao com outros elementos materials, entre os qua is os homens que adqui 
rem determinadas relagoes sociais, que dao ao espago una forma, uma fungao, uma signif icagao so 
cial. 

Assim, para a ccnpreensao de oomo ocorreu o crescimcnto da area urbana de Brasilia, 
deve-se ter em men be aquilo que ocorreu ao nivel de sua estrutura socio-economica e que influiu 
na sua expressao flsica. 


( 
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A proposta do Plano Piloto de Brasilia parecc considerar a cidade como um siste 
ma fochado. Brasilia foi concebida oomo um sistcm, cuja form, distribuigao espacial do uso do 
solo, dimensoes e populagao sao dcfinidos de modo determinlstlco aprloristicamcnte. 

A visao parece ser de que, independe. 1 temen te do que occricccc no meio-ambicnte des 
ta cidade, isto e, na regiao do Distrito Federal, ou an outro nlvel no proprio Pais, ela teria 
sua organ! zagao espacial determinada. 

Bn busca da concretizagao do desenho entao definido, Brasilia "foi oonstrulda em 
pouco tenpo ... para assegurar-lhe a irreversibilidade" (Costa 1970c). 

Seu descnvolvinento, entretanto, fc 1 caracteristicamonte o dc um sistema abcrto,em 
que processor constantes de realimentagao fizeram-sc necessarios para corrigir influencias de 
seu meio ambiente economico-social , buscando mantcr a organizagao fisica desejr.da. 

Assim, frente ao desconpasso entre seu crescimento demograf ico e o seu crescimen 
to econorico, provocado sobretudo por intensa migragao de todas as reg iocs do Pals, garantindo 
-lhe elevadas taxas de crescianento (6,2% no decenio 70/80 e 8,1% no decenio 60-70-; ODDEPLAN, 
1983) , foi necessario o exerclcio de um oontrole muito rlgido sobre a forma de expan sao urbana 
que agisse sobre influencias espaciais indesejaveis de modo a buscar a ooncretizagao do desenho 
urbano proposto. 

Desta maneira, foram oonduzidas, de modo ri*«oroso, as diretrizes de urbanizagao 
propostas para orientar o seu crescimen to, de form a garantir que sua implantagao e posterior 
desen volvirenbo ocorresse de maneira proximo aquela plane jada por seu criador Lucio Costa. 

Examinando a superposigao das imagens IANDSAT, observa-se que, non reuras exce 
goes , o processo de crescimento de Brasilia, no periodo de interesse, caracteriza-se ccmo um 
processo de adensamento de um inplantagao ja definida. Adensam-se, por exenplo, de modo muito 
claro nas imagens, a Asa Norte, a Peninsula Norte, e consol ida-se, de modo grndativo, a separa 
gao espacial das fungoes urbanas. 

Apesar de as diretrizes para orientar o desen volvimento de Brasilia terem sido 
oonduzidas rigorosamente, ocorreram alguns desvios da concepgao original, provocadospor influen 
cias de problems e contradigoes existentes ao nlvel da estrutura social. 

As propostas de Lucio Costa de que a Ccmpanhia Urban izadora: 
a) imped is so o aparecimento de favelas no Plano Piloto e prove sse dentro do esquema acomodagoes 
decentes e economicas para a total idade da populagao; 



b) promovcsse um ccrto grau de cocxistencia social nas unidades dc vizinhanga; 
mostram-se inpotcntcs frcnte ao jogo de forgas que se criou no processo de produgao c oonsumo 
do espago urbano de Brasilia, notadamente nos aspectos relatives a fornugao da renda da terra e 
do lucro irobiliario, ban cocno f rente a estrutur.a social e econoirica vigen to no Pals, que nao 
so ocat.iona acentuada segregagao residencial ccmoate mesno inpede a grande par_e da populagao 
o acesso a moradia deccnte. Neste caso: 

a) Apesar dos esforgos oonstantes de eliminagao das invasoes no Plano Piloto, estas ressurgem 
a cada ins tan te na area. Segur.do Drumond ec alii (no prelo) , atualmente existem na area do 
Plano invasoes urbanas con unvi populagao de aproxirradamente 5.600 habitantes. 

b) 0 espago residencial urbane de Brasilia apresenta-se estratificado cm corresponaencia a seg 
mentagao de sua populagao. Os se tores residcnciais da area do Plano Piloto oonten as Canada s 
mis privilegiadas da populagao, enquanto as menos privilegiadas habitam, alem das areas de 
invasoes, as "pseudoc idades satelites, desintegradas de qualquer plane jamcn to ccn junto, o que 
represents una anonalia urbanistica fundamental". (Costa, 1970a). 

Nestes aspectos parece haver incorpatibilidade entre a proposigao fisica contida 
no Plano PilotO e o sistema social vigen te no Pais. 

A favela e a expressao concreta do desenprego e/ou subemprego , assim ccmo a se 
gregagao residencial 6 a expressao ooncretu da segmentagao cada vez maior do incrcado de traba 
lho e tambeni do desenprego/subenprego. 

Mas, foi sobretudo fora dos limites do Plano Piloto que os efeitos indesejaveis 
das relagoes sociais vigentes se mnifestaram ao nivel do _spago fisico. 

Sendo o espago do Plano Piloto com limites, tamanho, forma e fun goes predetermi 
nadas e sobre o qual se exerce rigoroso controle, o fencmeno do "inchamento da cidade , ocasio 
nado pelo citado desccrpasso entre crescimento demografico e economico , vem se manifestar fora 
destes limites. finacriagao das pseudocidades satelites e no seu crescimento acelerado, cujas 
tax as de crescimento anual, no decenio 60/70, pedem ser examinadas na Tabela 1, que sc cristal_i 
zam as dis tor goes provocadas ao nivel fisico pelas dis tor goes ao nivel das instancias socio-eco 
nomicas e politicas. 

As c idades satelites propostas para serem oonstruidas na epoca em que a cidade de 
Brasilia tivesse de 500 a 700 mil habitantes core gar am a surgir quando esta ainda apresentava 
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extcnsos va. ios urbanos, dcvido a necessidade de abrigar a populagao mcnos privi lcgiada, coloca 
da fora do mercado do imoveis ou lotes urbanos na area do Plano Piloto. A demarcaciio rigida dos 
limitesdesta area, a dificuldadc de anpliacao dcstes limites, qucr pclas diretrizes urbanistlcas 
oontidas no Plano, quer pelo ja conprcmetirnento de grande s areas com orgaos publioos e nucleos 
rural s , tern inplieado uma escassez cada vez naior da oferta de terrenos urbanos e, oonsequente 
rente, uma especulacao imobiliaria bastante grande. Estes fatos inplican a inpossibilidadc de de 
terminadas canadas da populagao atraidas para Brasilia viverem dentro da area do Plano Piloto, 
ocasionando sua instalacao nas cidades satelites. Estas , surgidas da necessidade de acomodar a 
populacao obreira e preserver a area do Plano Piloto, constituent juntamente ocm a cidadc de Bra 
sllia, urn oon junto desarticulado de nucleos, para os qviais faltou senpre a acao de um plane jamen 
to integrado que distribulsse espacialmcnte as f undoes urbanas. Hoje a area do Plano Piloto cons 
titui-se, no local an que se oonccntram as oportunidades de trabalho, consuro e lazer de milhares 
do habitantes do Distrito Federal, a.w prone tendo tanto a qualidade de vida dentro de seus limi 
tes oono destas areas urbanas per if ericas. 


T ABELA 1 

DISTRITO FEDERAL: EVOLUC/O DO CRESCIMFOTP DIMOGRAfICO pQR IDCALIDADE ERBANA - 1959 a 1980 


DATA 

MAI/59 

SET/60 

oirr/64 

SCT/70 

JUN/75 

JUN/78 

SET/80 


jg • ; ; - 

60/70 

70/80 

Plano Piloto 

23.834 

68.665 

90.582 

149.982 

171.849 

228.389 

275.087 

8,.1 

6,2 

Cruzeiro 

- 

- 

- 

6.686 

29.392 

39.700 

35.614 


18,2 

Guara 

- 

- 

- 

24.864 

64.469 

75.992 

82.432 


12,7 

Nucleo Bandeirante 

15.751 

21.033 

40.235 

11.268 

15.e55 

,Q . 872 

17.477 


4,5 

Taguatinga 

3.677 

26.111 

68.947 

107.347 

145.350 

163.995 

192.999 

D 

5,5 


* A tabela apresenta ape nas aquelas local idades na area de interesse deste trabalho. 


FOOTE: CCOEPIAN, 1983. 


0 crescimento urbano de Brasilia, conforme ocorrido, teve outros irrpactos no am 


biente , alen das ja citadas mas oondicoes de vida dos habitantes obreiros das cidades satelites 
















que se dcslocam distarcias ate 60 km para trabalharcm, e dos habitantes das invasocs. carcntcs 
de qualquer recurso, ate nesmo do noradla dccente. 

Atravcs do exnme da superposigao das inogens IANDSAT .^bserva-se a ocorrencia, dcs 
de 1973, e de modo gradativo , de extensas areas de solo exposto que corrcspondcm a areas terra 
plunadas para oonstrugao e plantio, oono tambem para retirada de rratcrlal para oonstrugao (cas 
calho) . Esta ultima situagao, caracterizada pc las caixas de orprestimo, coustitui uma agrcssao 
ao meic ambiente, devido a forma desordenada oomo . processa: retirada a Canada superficial do 
solo, esta desencadeia urn proccsso erosivo quo froquentcnente e acelerado. Este processo e um 
dos fatores responsaveis pelo nssoreamento que vem ocorrendo no Lago Paranoa e cujas consequcn 
cias sao relevantes para a vida biolog ica. Atualmcnte este lago ja apresenta un alto grau de po 
luigao que, se nao corrigido ou amenizado, tende a oonprometer as condi goes ambientais desta 
area. Este fato e relevante, pois o objetivo do lago c recreagao e paisagiano. Suas condigoes 
flsicas e qulmicas cstao conprcmetendo seu objetivo, pois ocorre a eutrof izagao. Lste problem 
esta ligado ao fomecimcnto de nutrientes que tern sido crcsccnte, vindo principalr.cn: de irea 
rural c de dejetos de esgoto. Esta situagao tern acarretadb preocupagao com r. norrol j agio do 
uso do solo para que se possa diminuir o fomccin o do nutrientes. 

Segundo o piano de Lucio Costa dever-se-jaevitar a local izagao de residencias nas 
margens do Lago Paranoa a fim de preservar Intacta sua feigao natural. Ditretanto, tem-se esten 
dido ao longo de suas rargens o uso residencial, .correndo taribem al invasocs , a cxcr.plo da fa 
vela do Paranoa, proxinu a barragem dcste lago. Nas suas margens cxiste ate um ratadouro de por 
cos que rcaliza o abate diario dc dezenas destes arlmais, descarrcgando os seus residues aobre 
o lago. Alem disto, residuos de fossa s septicas sao atirados ao lago, segundo ir.formagoes vor 
bais ccrrentes. 

O lago Paranoa oocTporta-se oono um sistema estatico devido a relagao entre o seu 
volume de agua e equele que entxa e sai do seu sistema. Esta situagao evidencia ainda nais a ne 
cessidade do contrble de crescimento urbono no seu entomo. 

4 - CjONCLUSSeS 

A Teen ica de Rcgistro de Imagcns e de filtros adequados mostrou scr um instrumen 
tal util para estxdos com vistas ao plancjancnto urbano, pois permit iu obter inform goes relatj. 
vas a dinamica do crescimento da cidadc de Brasilia, possibilitando analisar as tendencies de 
suas alteragoes, o que dificilmcntc scria realizada sem o uso desta tecnica. 


facilmente 


Can as conposigSes color idas obtidas da aplicagao dessa tecnica foi 
identificaco onde e quando ocorreu o fenameno da cxponsao urbana. Is to porque tais composigoes 
discrimirim, pela diferenga de cor, as areas que nas duas datas superpostas apresentarara uso ur 
bano daqueles que sof reram alteragao no seu uso. 

A delimitagao das areas de uso alter ado no perlodo, atraves do registro de dados 
orbitais, ninimizou o levantanento de canpo. Este pode ser direcicnado apenas para aquelas areas 
especlf icas, a fin de verificar se correspondlam. realnenu? a areas urban izadas. 

Algumas dificuldades surgiram durante a realizagio deste trabalho que poderao ser 
sanadas err. pesquisas futuras. Uma delas refere-se ao fato de que para ccnparar a estrutura urba 
na de Brasilia nas datas dese jadas foram utilizados produtos dos satelites LANDSAT 1 , 2 e 4 , o 
que dificulta a superposigao das irragens, inplicando um maicr dispendio de tempo nesta tarefa de 
vido as diferengas geogetricas dos produtos dos seus sistems sensores. 

Com relagao as conposigoes ooloridas obtidas com as superpos igoes das inagens, es 
tas poderiam ter um nelhor definigao nas variagces das cores se tivessem sido submetidas a um 
pre-processamento, visando equaliza-J.as can relagao as tonalidades de cinza, o que nao ocorreu. 

Vale a pena ressaltar tambem que a utilizagao de outras irragens corre sponaen te s 

ao perlodo chuvoso na regiao teria auxiliado na mellior definigao dos alvos, minimizando o nume 
ro de pcrrtos a ser verificaaos no canpo. 

Outro ponto a salientar consiste na dificuldade de discriminagao entre areas de 
construgao e solo expos to, apenas utilizando a superposigao de irragens LANDSAT. Por apresenta 
rem alta reflectancia no visivel, estes aivos mostram-se com a mesma oor na ccnposigao colori 
rla. Ehr decorrencia de fatos oomo esse, a metodologia estruturada neste trabalho preve sequencial 
rente a utilizagao de fotografias aereas e levantamento de canpo para conpletar o processo de 
interprets gao dos dados. 

Salienta-se ainda que a especificidade da area de estudo deste trabalho pode ter 
inplicado algums vantagens para a aplicagao da tecnica de registro de irragens que outras cida 
des nao apresentariam. 

Brasilia e um cidade plane jada, com as fun goes urbana s racionalmente separadas. 
Is to, son duvida, facilitou o processo de fotointerpretagao de irragens da area. Resta testar o 
uso desta tecnica cm cidades espontaneas que nao apresentam a mesm racionalidade organ izacio 


nal. 


Qbserva-se por fim quo estudos urbanos oamo o presente, que utilizam dados orbi 
tais, tern nelhores per spec tlvas para o futuro proximo por ocasiao da operacionalizagao de ra 
vos sistemas sensor es em desenvolvimento. 

As areas urbanas por serem aitamente heterogeneas, oorrplexas, e con ter em obje 
tos de pequena dimensao, requerem, para serem estudadas, que os sistemas sensor es tenham alta 
resolugao do terreno, o que nao e oferecido atualmente pelos satelites de Sen sor iamento Remo 
to exister.tes. 

A nova aeragao de sen sores tera mnior resolugao espacial, os quais trabalharao 
cm nais bandas espectrais, e seus produtos serao mais semelhantes as fotografias aereas em pe 
quena escala. 

0 prime iro satelite f ranees da serie SPOT, a ser langado an 1985, oferecera co 
mo produto imagens pancraraticas com resolugao de 10 metros e imagens rrultiespectrais com re 
solugao de 20 metros e possibilidade de esberoscopia ; o novo satelite da serie IANDSAT possj. 
bilitara ao Brasil a captagao de imagens produzidas pelo seu Hiema tic Mapper com resolugao de 
aproxinvadamonte 30 metros e em 7 bandas multiespectrais ; o satelite holandes TERS (Tropical 
Earth Resources Satellite) , a ser langado por volta de 1990, tera um sensor de nuvens com vi 
sada selctiva e resolugao espacial de menos de 20 metros; o satelite brasileiro que esta sen 
do consLruldo, atraves da MFCB (Missao Espacial Conpleta Brasileira), pelo INPE e que sera lan 
gado per volta de 1993, tera uma resolugao de 40 metros. 

A expectativa em tomo das potencialidades dos produtos destes satelites as apli_ 
cagoes urbanas tern sido uma das motivagoes principais dos profissinais que trabalham na area. 
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